# 



(19) 



3 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen dee brevets 



II 



I 



(12) 



(id EP 0 744 797 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(4J) 


Date de publication: 


(51) int ci. b . nuio O/UO, MU^D 1 U/ 1 / 




1*1 1 -1 1 QQC Bill I &t In i <V^<* /J| O 

ii/. li.iyyb DUiienn iyyo/*»o 


(21) 


Numero de depot: 96401116.7 




(22) 


Date de depot: 23.05.1996 




(84) 


Etats contractants designes: 


• Artigaud, Serge 




AT BE CH DE ES GB IT LI NL SE 


91210 Draveil(FR) 






• Beylat, Jean-Luc 


(30) 


Priorite: 24.05.1995 FR 9506221 


92160 Antony (FR) 


(71) 


Demandeur: ALCATEL N.V. 


(74) Mandatatre 


NL-2288 BH Rijswijk (NL) 


Pothet, Jean Remy Emile Ludovic et al 






c/o ALCATEL ALSTHOM, 


(72) 


Inventeurs: 


Departement de Propriete Industrielle, 


• 


Bousselet, Philippe 


30, avenue Kleber 




91630 Leudeville (FR) 


75116 Pari* (FR) 



O) 

^ > 

O 

GL 
LU 



(54) Source de longueurs d'onde multiples 

(57) Source de longueurs d'ondes multiples, notam- 
ment pour la communication optique a plusieurs canaux 
multiplexes en longueur d'onde, comprenant une sour- 
ce de lumiere a large bande (2) couplee a des moyens 
de separation de longueurs d'onde discretes (3). 

Les moyens de separation de longueurs d'onde (3) 
comprennent des reseaux de Bragg refractifs en casca- 
de (14, 15, 16, 17), chacun d'eux reflechissant une des- 
dites longueurs d'onde discretes (Xn..., X3, X2, X1)vers 
une sortie de source (20). 
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Description 

La presente invention concerne une source de lon- 
gueurs d'ondes multiples, notamment pour la commu- 
nication optique a plusieurs canaux multiplexes en Ion- s 
gueur d'onde, comprenant une source de lumiere a lar- 
ge bande couplee a des moyens de separation de lon- 
gueurs d'onde discretes. 

Les systemes de communication optique se tour- 
nent vers le multiplexage en longueur d'onde qui permet 10 
de vehiculer plusieurs canaux de communication sur un 
meme support de transmission optique Chacun de ces 
canaux est constitue par une source d'une longueur 
d'onde particuliere qui est modulee par I'information a 
transmettre sur ce canal. couplee avec d'autres sur un *5 
meme support, une fibre optique generalement, sepa- 
ree ensuite des autres canaux pour etre enfin demodu- 
lee, ce qui restitue I'information transmise 

La transmission de plusieurs canaux multiplexes 
demande que les longueurs d'onde porteuses des dif- 20 
ferents canaux soient a I'origine precis6ment situees 
dans le spectre et d'une grande purete spectrale. 

La technique n'a offert initialement que des sources 
independantes, diodes laser, en particulier, pourengen- 
drer les longueurs d'onde des differents canaux. Outre 2s 
le cout initial eleve d'une multiplicity de sources, cette 
solution est egalement insatisfaisante en ce que des 
sources independantes repondent independamment 
les unes des autres a leurs conditions d'emploi, ce qui 
entralne des couts additionnels elev6s pour Tetablisse- 30 
ment et le matntien des reglages de chaque source. 

On a done envisage d'obtenir les longueurs d'onde 
de differents canaux a partir d'une source unique, en 
vue d'obtenir au moins un comportement unitaire d'une 
source de longueurs d'onde multiples, permettant de 3S 
simplifier les reglages mentionnes. 

Le principe d'une telle solution est evoque dans ('ar- 
ticle "Spectrum-Sliced Fiber Amplifier Light Source for 
Multichannel WDM Applications" de J. S Lee et Y.C. 
Chung, publie dans IEEE Photonics Technology Letters, *o 
Vol. 5. n°12 ; D6cembre 1993 

Cette solution emploie une source de lumiere a lar- 
ge bande couplee a des moyens de separation de lon- 
gueurs d'onde discretes. Apres avoir mentionne des 
sources de lumiere a diode photo-emissives et a diode **5 
superluminescente, I'article preconise I'emploi d'un am- 
plificateur a emission spontanee constitue d'une fibre 
optique dopee a Terbium, pompee a 1,48 ujti, en serie 
avec un isolateur visant a interdire tout effet laser. 

Les moyens de separation des longueurs d'onde ne 50 
sont pas decnts, mais simplement presentes comme un 
demultiplexer de longueurs d'onde, e'est-a-dire, gros- 
so modo, comme un ensemble de filtres attaqu6s en pa- 
rallele et fournissant des longueurs d'onde selection- 
nees sur des sorties individuelles. Cela ne permet d'ob- 55 
tenir qu'une selectivite et une purete spectrale limitee, 
tout en introduisant des pertes elevees pour chacune 
des longueurs d'onde selectionnees 



L'ensemble, non encore exp6rimente, pourrait four- 
ntr une vingtame de canaux separes de 0,6 nm. 

La presente invention vise a perfectionner une telle 
solution, de maniere a permettre un plus grand nombre 
de canaux et a reduire sensiblement les couts. tout en 
fournissant des longueurs d'onde discretes selection- 
nees ayant un niveau de puissance nettement plus ele- 
ve. 

Seton 1'invention, la source de longueurs d'onde 
multiples definie au debut de ce texte se caracterise en 
ce que lesdits moyens de separation de longueurs d'on- 
de comprennent des reseaux de Bragg refractifs en cas- 
cade, chacun d'eux refiechissant une desdites lon- 
gueurs d'onde discretes, des moyens d'absorption etant 
prevus pour que les autres longueurs d'onde ne soient 
pas reflechies. 

De preference, lesdits moyens additionnels sont 
constitu6s par une terminaison absorbante suivant le 
dernier des reseaux de Bragg refractifs. 

L'ensemble des reseaux de Bragg refractifs refle- 
chit ainsi selectivement l'ensemble des longueurs d'on- 
de discretes. On obtient d'un coup un signal compose 
des seules longueurs d'utiles Chaque longueur d'onde 
est setectionnee de facon etroite, done avec une grande 
purete spectrale. Du fait de ['absence des longueurs 
d'onde intermediates, entre les longueurs d'ondes ainsi 
setectionn6es, leur separation spatiale en est par suite 
facihhtee. 

Selon une forme de mise en oeuvre de 1'invention, 
lesdits reseaux refractifs sont disposes en sortie de la- 
dite source de lumiere et servent a selecttonner lesdites 
longueurs d'onde discretes dans le spectre a large ban- 
de que celle-ci produit. 

Un coupleur directionnel permet I'acheminement de 
remission a large bande vers la cascade de reseaux de 
Braggs et la terminaison absorbante qui latermme, ainsi 
que Paiguillage des longueurs d'onde reflechies vers la- 
dite sortie de source 

Ce coupleur est avantageusement ins6r6 a la sortie 
de ladite source de lumiere. 

Un isolateur optique est avantageusement mtercaie 
entre ladite source et ledrt coupleur directionnel. 

Ladite source de lumiere est de preference une fi- 
bre optique fluoree dopee a Terbium 

L'extremite de ladite source de lumiere opposee a 
sa sortie est avantageusement terminee par un miroir 

Selon une autre forme de mise en oeuvre, l'extre- 
mite de ladite source de lumiere opposee a sa sortie est 
couplee a ladite cascade de reseaux de Bragg terminee 
par lesdits moyens d'aborption. 

L'emission spontanee amplifiee par double passa- 
ge est ainsi favorisee aux longueurs d'onde reflechies 
par lesdits reseaux de Bragg en cascade 

Les differents objets et caractenstiques de la pre- 
sente invention apparaitront plus clairerrent dans la 
description qui va suivre d'un mode de mise oeuvre de 
1'invention, donnee a titre d'exemple non limitatif, en se 
reportant aux figures annexees qui represented : 
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la figure 1, le schema d'une source de longueurs 
d'onde multiple conforme a la presente invention, 
la figure 2 le schema d'une variante de la source 
de longueurs d'onde multiples de la figure 1 

La source de longueurs d'onde multiples de la figure 
1, mdiquee par la reference generale 1, est utilisable, 
notamment, pour la communication optique a plusieurs 
canaux multiplexes en longueur d'onde. Elle comprend 
essentiellement : 

une source de lumiere a large bande 2 et 
des moyens de separation de longueurs d'onde dis- 
cretes 3. 



w 



d'onde discrete An , A3, A2. A.1, suivis par une ter- 
minaison absorbante 18. connectesa un acces aval 
19 du coupleur 12 et reflechissant vers ces acces 
I'energie aux longueurs d'onde discretes precitees, 
contenue dans le rayonnement de la source de lu- 
miere 2, 

une sortie de source 21, connectee a un autre ac- 
ces amont du coupleur 12 ; cette sortie de source 
est precedee d'un amplrficateur a fibre optique 20, 
employant lui aussi une fibre optique fluoree dopee 
a Terbium, et done compatible avec la source de lu- 
miere 2 

une terminaison absorbante 23 connectee a un 
deuxieme acces aval 24 du coupleur 12. 



La source de lumiere 2 comprend quant a elle : 

une fibre optique amplificatrice a emission sponta- 
nee 4, en deux sections 5 et 6 entre lesquelles est 
insere un filtre 7, egalisant le niveau de remission 
spontanee de la fibre 4 ; cette fibre est une fibre op- 
tique fluoree, dopee a Terbium telle que celle qui est 
decrite dans "Experimental investigations of the 
gain flatness characteristics for 1 .55 u.m fluoride- 
based erbium-doped fibre amplifiers", de D. 
Bayard, B Clesca, L. Hamon et J-L. Beylat, public 
dans IEEE Photonic Technology Letters, Vol. 6, n°5, 
613 (1994), 

un coupleur 8 pour le couplage du rayonnement de 
pompage a 1480 nm d'une diode laser 9, qui peut 
etre une diode commercialisee par la society AL- 
CATEL OPTRONICS, sous la reference A 1948 
PLM 85-100 ou 140 mW, 

un miroir 10 reflechissant la totalite des rayonne- 
ments produit par la source de lumiere 2, 
un isolateur 11 empechant que tout rayonnement 
reflechi en aval ne puisse atteindre la fibre 4 et fa- 
voriser ainsi certaines longueurs d'onde seulement 
par ettet laser. 

Le rayonnement de pompage parcourt deux fois la 
fibre 4, du coupleur 8 au miroir 1 0 et retour et engendre, 
par emission spontanee amplifiee a double passage 
dans la fibre fluoree dopee a Terbium, un rayonnement 
s'etendant entre 1530 et 1570 nm, avec une puissance 
globale de 40 mW, non optimisee, distribute de facon 
relativement uniforme, grace a Teffetadditionnel du filtre 
7. Ce rayonnement traverse le coupleur 8 et Tisolateur 
11 pour atteindre les moyens de separation de lon- 
gueurs d'onde discretes 3 

Ces moyens de separation de longueurs d'onde 
discretes 3 comprennent 

un coupleur directionnel 3 dB 12, la sortie de Tiso- 
lateur 11 etant connecte a un acces amont 13 de 
celui-ci, 

des reseaux de Bragg refractifs en cascade, 14, 15, 
16, 17, chacun d'eux reflechissant une longueurs 



Le rayonnement issu de la source 2 est partage 
egalement par le coupleur 1 2 entre ses deux acces aval 
1 9 et 24 La terminaison 23 absorbe le rayonnement en- 
voye sur faeces aval 24 Parcontre, les reseaux refrac- 

20 tifs 1 4 15, 16, 17 renvoient vers le coupleur chacun une 
longueur d'onde discrete An .., A3, X2, A.1. Les longueurs 
d'onde ainsi selectionnees sont partagees egalement 
par le coupleur 1 2 entre ses deux acces amont 1 3 et 22 
L'energie fournie sur faeces 13 est absorbee par Tiso- 

25 lateur 1 1 . Celle qui est fournie sur Tacces 22 est ampli- 
fiee par I'amplificateur 20 avant d'etre fournie sur la sor- 
tie de source 21. Les moyens de separation de Tinven- 
tion selectionnent ainsi, et separent spectralement, 
avec une attenuation minimale, des longueurs d'onde 

30 discretes qui peuvent §tre amplifiees en commun, avant 
d'etre separees spatialement. 

Plus precisement, la cascade de filtres refractifs de 
Tinvention offre I'avantage de ne pas etre limitee en 
nombre de voies, du fait que ces filtres sont quasi-trans- 

35 parents aux longueurs d'ondes autres que celle que 
chacun reflechit, tandisque Tefficacite de la reflexion est 
tres elevee (au plus 0, 2 dB de perte par reflexion). Par 
comparaison, les meilleurs composants optiques de 
multiplexage/demultiplexage en longueurs d'onde ac- 

40 tuels, parmi lesquels on peut citer le multiplexeur 1 x 8 
de la societe JOBIN YVON, a reseau STIMAX, sont li- 
mited en nombre de voies (18 au plus dans la bande 
d'interet) et apportent une attenuation bien plus elevee 
(3 dB au moins de perte par vote). Ms sont par ailleurs 

45 relativement couteux. 

On se toumera maintenant vers la figure 2 qui illus- 
tre une alternative de la source de longueurs d'onde 
multiples de ia figure 1 . Dans cette figure 2, les memes 
elements conservent les references qui leur ont ete don- 

50 nee a la figure 1 . 

On retrouve ainsi une source de lumiere 2 et des 
moyens de separation de longueurs d'onde 3, ces der- 
niers comprenant une cascade de reseaux refractifs 1 4, 
15, 16, 17 survie d'une terminaison absorbante 18. une 

55 fibre optique amplificatrice fluoree dopee a Terbium 4, 
en deux sections 5 et 6, separees Tune de Tautre par un 
filtre 7, le coupleur de pompe 8 et la diode de pompage 
9, Tisolateur 11 ; I'amplificateur 20 et la sortie 21 . 
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En quelque sorte, le miroir 10 de la figure 1 est rem- 
place par les reseaux refractifs 14 15, 16, 17, jouant !e 
meme role que celui-ci de renforcement de remission 
spontanee amphfiee de I'amphficateur 4, mais sdlecti- 
vement au profit de chacune des longueurs d'onde dis- 
crete >.n. .., X3, X2, X"\ De la sorte, a la sortie de la source 
de lumiere 2, c'est-a-dire de I'isolateur 11, on ne trans- 
met a I'amplificateur 20 qu'essentieilement les lon- 
gueurs d'onde ainsi engendrees. 

Une telle solution economise un coupleur et les per- 
tes qu'il introduit, mais fournit des canaux de purete 
spectrale moindre, ce qui suffira dans certaines appli- 
cations 



Revendications 

1. Source de longueurs d'ondes multiples, notamment 
pour la communication optique a plusieurs canaux 
multiplexes en longueur d'onde, comprenant une 
source de lumiere a large bande (2) couplee a des 
moyens de separation de longueurs d'onde discre- 
tes (3), caracterisee en ce que lesdits moyens de 
separation de longueurs d'onde (3) comprennent 
des reseaux de Bragg refractifs en cascade (14, 15, 
16, 17), chacun d'eux reflechissant une desdites 
longueurs d'onde discretes (Xn... a3, X2, X^ ) vers 
une sortie de source (20). 



6. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 5, caracterisee en ce que ledit cou- 
pleur est tnsere a la sortie de ladite source de lu- 
miere (2). 

5 

7. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 1 , 5 ou 6, caracterisee en ce qu'un 
isolateur optique (11 ) est mtercale entre ladite sour- 
ce de lumiere (2) et ledit coupleur (12). 

10 

8. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
I'une quelconque des revendications qui precedent, 
caracterisee en ce que ladite source de lumiere (2) 
comprend une fibre optique fluoree dopee a I'er- 

15 bium (4) 

9. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication a, caracterisee en ce que ladite 
source de lumiere (2) comprend deux sections de 
fibre entre lesquelles est insere un filtre d'egalisa- 
tion de niveau (7). 

10. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 8 ou 9, caracterisee en ce que I'ex- 
tremite de ladite source de lumiere (2) opposee a 
sa sortie est termmee par un miroir (10) 



20 



25 



2. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 30 
la revendication 1, caracterisee en ce que lesdits 
reseaux refractifs (14, 15, 16, 17) sont disposes en 
sortie de ladite source de lumiere (2) et servent a 
selectionner lesdites longueurs d'onde discretes 
(An. . , A3, X2 ; A1 ) dans le spectre a large bande que 35 
celle-ci produit. 

3. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 2, caracterisee en ce que des 
moyens additionnels (18) sont prevus pour absor- 40 
ber le rayonnement non refl6chi par lesdits reseaux 
refractifs (14, 15, 16, 17) en cascade. 

4. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 

la revendication 3, caracterisee en ce que lesdits 45 
moyens additionnels (18) sont une terminaison ab- 
sorbante (18) disposee apres le dernier des re- 
seaux de Bragg refractifs (17). 

5. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 50 
la revendication 2, 3 ou 4, caracterisee en ce qu'un 
coupleur directionnel (13) achemine remission a 
large bande vers la cascade de reseaux refractifs 
(14, 15 ,16, 17) et la terminaison absorbante (18) 

qui les suit et aiguille les longueurs d'onde refle- 55 
chies par ces reseaux refractifs vers ladite sortie 
de source (20). 
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